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А ннотация
А ктуальность: Одной из проблем современной медицины является обеспечение 
профилактики целого ряда заболеваний, которые вызваны дефицитом микроэле­
ментов в организме человека, а также связаны с изменениями природных и соци­
альных факторов. Однако для получения необходимого эффекта в профилактиче­
ских целях не всегда целесообразно использовать мощно действующие препара­
ты, а следует применять лекарственные средства, полученные из лекарственных 
растений и природных веществ. Поиск и разработка высокоэффективных, проти­
вовоспалительных, адаптогенных, желчегонных препаратов из лекарственного 
растительного сырья актуальны в современной медицине. Огромный интерес 
представляют лекарственные растения: родиола розовая, липа сердцевидная, аст­
рагал эспарцетный, которые хорошо известны в медицинской практике. Ц ель ис­
следования: Совершенствование технологии экстрактов корневищ и корней ро- 
диолы розовой, цветков липы сердцевидной и травы астрагала эспарцетного жид­
ких, касающееся соотношения фаз, постановки экстракционного процесса и коли­
чества диффузоров для расширения использования в медицинской практике. М а­
териалы  и методы: Изучены условия экстрагирования корневищ и корней роди- 
олы розовой, цветков липы сердцевидной и травы астрагала эспарцетного. Разра­
ботана ресурсосберегающая технология получения родиолы розовой, липы серд­
цевидной, астрагала эспарцетного экстрактов жидких. Эффективность процесса 
экстракции составила не менее 70 %. Определены показатели качества жидких 
экстрактов: описание, определение салидрозида в экстракте родиолы розовой, и 
полифенолов в экстрактах липы сердцевидной и астрагала эспарцетного. Количе­
ственное определение биологически активных веществ (БАВ) в сырье и экстракте 
проводили спектрофотометрическим методом. Результаты: Определены техно­
логические характеристики лекарственного растительного сырья на примерах: 
корни и корневища родиолы розовой, цветки липы сердцевидной, трава астрагала 
эспарцетного. Показана целесообразность данной технологии и ее преимущества, 
заключающиеся в большей компактности аппаратурной схемы, экономичности и 
уменьшении времени экстракции. Предложена оптимальная ресурсосберегающая 
технология экстрагирования сырья спиртом этиловым различной концентрации,
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что позволило повысить эффективность экстракции до 70 % выхода экстрактив­
ных веществ. Разработана оптимальная технологическая схема получения экс­
трактов жидких. Заключение: Разработана ресурсосберегающая технология по­
лучения родиолы розовой, липы сердцевидной, астрагала эспарцетного экстрак­
тов жидких. Жидкие экстракты родиолы розовой, астрагала эспарцетного реко­
мендуются как адаптогенное средство, а экстракт липы сердцевидной -  противо­
воспалительное средство.
Клю чевые слова: родиола розовая; липа сердцевидная; астрагал эспарцетный; 
экстракт жидкий; ресурсосберегающая технология; эффективность экстракции
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A bstract
Background: One of the problems of modern medicine is to ensure the prevention of a 
number of diseases caused by a lack of trace elements in the human body, and are asso­
ciated with changes in environmental and social factors. However, to obtain the neces­
sary effect for preventive purposes, it is not always advisable to use powerful drugs, on 
the contrary, it is recommended to use medicines derived from medicinal plants and 
natural substances. Search and development of highly effective, anti-inflammatory, 
adaptogenic, choleretic drugs from medicinal plant materials are important in modern 
medicine. The following medicinal plants are well known and are of great interest for 
clinical practice: Rhodiola rosea, cordata, Astragalus asaraty. The aim of the study: 
Improvement of the technology of extracts of rhizomes and roots of rhodiola rosea, 
flowers of linden heart-shaped and grass of astragalus sainfoin liquid, regarding the re­
lationship of phases, the setting of the extraction process and the number of diffusers. 
M aterials and methods: The conditions of extraction of rhizomes and roots of rhodiola 
rosea, flowers of lime heart-shaped and grass of astragalus sainfoin were studied. A re­
source-saving technology for obtaining rhodiola rosea, linden heart-shaped, astragalus 
of sainfoin extracts of liquid was developed. The efficiency of the extraction process 
was not less than 70%. The parameters of the quality of liquid extracts were deter­
mined: the description, the definition of salidroside in the extract of rhodiola rosea, and
Research on the expansion of the use of extracts of Rhodiola rosea, 
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polyphenols in extracts of lime heart and astragalus sainfoin. The quantitative determi­
nation of biologically active substances (BAS) in raw materials and extracts was carried 
out with the spectrophotometric method. Results: Technological characteristics of me­
dicinal plant raw materials were determined on the following samples: roots and rhi­
zomes of rhodiola rosea, flowers of lime heart-shaped, grass of astragalus sainfoin. The 
expediency of this technology and its advantages were shown, consisting in the greater 
compactness of the instrumentation scheme, the economy and the reduction of the ex­
traction time. An optimal resource-saving technology for extracting raw materials with 
ethyl alcohol of different concentrations was proposed, which made it possible to in­
crease the extraction efficiency to 70% of the yield of extractive substances. An opti­
mal technological scheme for obtaining liquid extracts was developed. Conclusion: 
A resource-saving technology for obtaining rhodiola rosea, linden heart-shaped, astraga­
lus of sainfoin extracts of liquid was developed. Liquid extracts of rhodiola rosea, 
astragalus sainfoin are recommended as an adaptogenic agent, and linden heart-shaped 
extract is an anti-inflammatory agent.
Keywords: rhodiola rosea; linden heart-shaped; astragalus sainfoin; extract liquid; re­
source-saving technology; extraction efficiency
Введение. В настоящее время роль 
фитопрепаратов в фармацевтической и ме­
дицинской практике продолжает оставаться 
значимой. Эта группа лекарственных 
средств достаточно востребована, особенно 
когда стоит вопрос об импортозамещении в 
фармации [1, 2, 3].
Производство лекарственных фито­
препаратов является многостадийным, по­
этому его совершенствование в отношении 
упрощения процесса является актуальным. 
Базовой стадией их производства служит 
экстракция групп биологически активных 
веществ из сырья [4, 5].
Какой бы фитопрепарат ни получали, 
как ни сложна была бы его технология и ис­
пользуемая аппаратура, экстракция является 
центральным этапом, определяющим произ­
водственный успех.
В современном фитохимическом про­
изводстве используются различные приемы 
экстрагирования, но, в основном, это маце­
рация, перколяция и реперколяция в раз­
личных комбинациях.
Ц ель наших исследований состояла в 
совершенствовании технологии экстрактов 
корневищ и корней родиолы розовой, цвет­
ков липы сердцевидной и травы астрагала 
эспарцетного жидких.
М атериалы  и методы исследования.
Процесс экстракции действующих веществ 
из растительного материала представляет 
собой сложный комплекс различных физи-
ко-химических процессов с преобладанием 
диффузии, растворения, вымывания. Для 
оптимизации этого процесса необходимо 
было изучать влияние ряда факторов. Этот 
вопрос нашел достойное отражение в рабо­
тах Пятигорских технологов -  проф. 
И.А. Муравьева, проф. В.Д. Пономарева, 
проф. Ю.Г. Пшукова [6, 7, 8].
Ими подробно исследованы основные 
способы экстракции -  мацерация и реперко­
ляция; разработаны необходимые теорети­
ческие позиции и выполнены многочислен­
ные конкретные практические наработки на 
различных моделях лекарственного расти­
тельного сырья, которые позволили выдать 
рекомендации для производств в отношении 
различных объектов -  настоек, экстрактов
[9, 10].
Мацерация (macerare-намачивать) -  
наиболее древний вариант экстракции, ко­
торый позволяет менять время настаивания 
и соотношения сырья и экстрагента. Метод 
длительный, а извлечение содержит боль­
шое количество сопутствующих компонен­
тов, обременяющих вытяжку; выход дей­
ствующих, целевых веществ не всегда вы­
сок. Однако этот способ достаточно «моби­
лен», его можно легко и разнообразно мо­
дифицировать, в настоящее время он не 
утратил своего значения.
Что касается перколяции (percolare -  
обесцвечивать), то этот способ относится к 
динамическим, имеет много положительных
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свойств: сравнительная быстрота, полнота 
истощения сырья. В настоящее время он 
также используется в производстве, особен­
но в интенсифицированных его вариантах.
Общие особенности охарактеризован­
ных способов экстракции заключаются в 
том, что они основаны на принципах стрем­
ления к достижению равновесия извлекае­
мых веществ в общей массе экстрагента, 
вводимого в контакт с растительным сырь­
ем при медленной молекулярной диффузии. 
При этом растительное сырье используется 
относительно крупноизмельченным (размер 
частиц от 3 до 10 мм). В процесс включено 
емкостное оборудование -  перколяторы. 
Процессы экстракции, в целом, длительны, 
а степень истощения сырья находится в 
пределах 50-55%. Профессором Пшуковым 
Ю.Г. был предложен способ ресурсосбере­
гающей экстракции, который предполагает 
работу с измельченным растительным сырь­
ем от 2,0 до 7,0 мм. Способ основан на уве­
личении эффективности экстракции, с уче­
том математической зависимости между со­
отношением внешнего и внутреннего соков, 
величиной эффективности экстрагирования 
и числом ступеней экстракции. Данный ме­
тод позволяет подбирать условия экстраги­
рования для любого вида лекарственного 
растительного сырья [7, 11].
В расчетах используют технологиче­
ские характеристики исследуемого лекар­
ственного растительного сырья, которые 
были рассмотрены на примере корней и 
корневищ родиолы розовой, цветков липы 
сердцевидной, травы астрагала эспарцетно- 
го [12, 13, 14].
Определение технологических харак­
теристик лекарственного растительного сы­
рья необходимо для теоретических расче­
тов эффективности экстрагирования и вы­
бора условий экстрагирования.
В момент завершения процесса набу­
хания сырья, объем внутреннего сока обу­
словлен не только поглощенным экстраген­
том, но и влагой сырья с экстрактивными 
веществами, которые растворены в данном 
экстрагенте. Определяемые технологиче­
ские характеристики лекарственного расти­
тельного сырья: у -  насыпная масса сырья; 
F -  коэффициент наполнения сухого сырья; 
А -  коэффициент вытеснения сырья; ф -  ко­
эффициент наполнения набухшего сырья; 
Кп -  коэффициент поглощения сырья; К -  
коэффициент образования внутреннего со­
ка; Z -  коэффициент увеличения объема при 
растворении экстрактивных веществ.
Таблица 1
Технологические характеристики корневищ  и корней родиолы розовой, 
цветков липы  сердцевидной и астрагала эспарцетного
Table 1
Technological characteristics of rhizomes and roots of rhodiola rosea, 
  flowers of lime heart-shaped and astragalus sainfoin_______
Название экс­
тракта г/см3
F , 
см3/г /г
э- 
Sс
А , 
см3/г
Коэф­
фициент 
Кп, см3/г
Коэффи­
циент К,
см3/г
Коэффи­
циент 
Z, см3/г
1 2 3 4 5 6 7 8
Родиолы розо­
вой
0,308+0,
0 1
2,58+0
, 0 2
1,428+0,
016
0,9+
0,006
1,61+
0 , 0 1 0
1,95+
0 , 0 2 0
0,700
Липы сердце­
видной
0,301+0,
0 2
2,48+0
,01
1,520+0,
0 1 1
0 ,8 +
0,003
2,62+
0 , 0 1 0
1,98+
0 , 0 1 0
0,707+
0 , 0 2 0
Астрагала эс­
парцетного
0,411+0,
03
1,78+0
,11
1,320+0,
019
0 ,8 +
0,003
1,96+
0 , 0 2 0
1,85+
0,030
0,81 + 
0 , 0 1
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Результаты  и их обсуждение. Пред­
ложен оптимальный режим экстрагирования 
сырья методом ресурсосберегающей техно­
логии.
Экстракцию проводили 40 % этило­
вым спиртом для получения экстракта ро- 
диолы розовой и 70 % этиловым спиртом 
для экстрактов астрагала эспарцетного и 
липы сердцевидной. Время экстракции со­
ставляет 4 суток, в сравнении с 6  сутками, 
требующимися при реперколяции с закон-
S = 54,4257 -  2,496 + ---------
0,00711
Интервал значений 7  от 1, до 2,0
ченным циклом; при этом выход действую­
щих веществ увеличивается на 30-35 %.
Теоретический расчет для получения 
экстракта в батарее с числом диффузоров от 
3 до 6  и рассчитанных значениях 7  позволил 
определить степень истощения лекарствен­
ного растительного сырья в процентах S.
Расчет эффективности реперколяции 
имеют вид
Интервал значений 7  от 0,3333 до 1,0
7 lg n
 —   ( 1 )
0,001375/7+ 0,01703 V
S  = 51,06 +  94,5988lg n + ---------------------- ^ ^  (2)
0,025227 -  0,0154697 +  0,0126537 (2)
где h = y/k -  коэффициент распределения веществ; 
n -  число диффузоров в батарее;
y -  отношение объема извлечения, получаемого как готовая продукция, к массе сырья, см3/г.
Получение жидких экстрактов прово­
дили экстрагированием в батарее из 4-х 
диффузоров. При этом извлечение, полу­
ченное из 1 -го диффузора, направляли во 
второй, а извлечение, полученное из 2 -го 
диффузора, направляли в третий и в четвер­
тый экстракторы. Более богатое экстрактив­
ными веществами извлечение встречалось 
со свежим лекарственным растительным 
сырьем, по принципу противотока. После 
ввода в работу батареи отбор порций гото­
вой продукции проводили из четвертого 
диффузора, а хвостовые диффузоры выво­
дили из работы.
Перерывы для настаивания, как при 
вводе батареи диффузоров, так и в период
съема готовой продукции составили 8  и 16, 
8  и 16 пар часов. При этом учитывали одно­
сменную работу фармацевтических фабрик.
Результаты данных исследований лег­
ли в основу разработки технологической 
схемы, которая представлена на рисунке 1 .
Производство экстрактов жидких по 
ресурсосберегающей технологии позволяет 
повысить эффективность процесса экстрак­
ции [15, 16, 17] до 78 %, выход действую­
щих веществ до 90 % и получить концен­
трированные извлечения -  до 30% по сухо­
му остатку Результаты расчетов фактиче­
ской эффективности ^ф ) представлены в 
таблице 2 .
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Рис. 1. Технологическая схема получения экстрактов жидких 
Fig. 1. The technological scheme of obtaining extracts of liquid
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Таблица 2
Результаты  сравнительной оценки эффективности экстрагирования
Table 2
The results of a com parative evaluation of extraction efficiency
Наименование
экстракта
№ се­
рии 
сырья
Содержание БАВ 
в сырье, %
Предлагаемый спо­
соб 
N = 4
Промышленный спо­
соб
N = 3
Р 8ф S 8ф S
1 2 3 4 5 6 7
Родиолы
розовой
1 (салидрозид) 1,26 68,76 70,55 44,86 46,81
2 1,40 69,96 71,02 45,59 47,86
3 1,29 69,22 71,62 45,60 47,80
Липы
сердцевидной
1 (флавоноиды)
0,436
68,76 71,55 44,86 46,81
2 0,446 69,96 72,72 45,59 47,86
3 0,439 70,00 72,09 44,85 47,33
Астрагала
эспарцетного
1 (полифенолы)
0,821
73,36 75,85 48,35 49,55
2 0,833 73,23 74,75 47,55 49,75
3 0,8015 72,70 74,29 48,05 50,15
Анализ данных таблицы 2 показывает, 
что Sф при получении экстрактов жидких в 
батарее из четырех диффузоров составляет: 
родиолы розовой 70 %, липы сердцевидной 
69,57 % и астрагала эспарцетного -  73,09 %, 
что близко к теоретической -  71,40 %, 72,12 
% и 74,96 % соответственно.
Введение изученного способа в прак­
тику фитопроизводств позволило усовер­
шенствовать технологию целого ряда из­
вестных и востребованных лекарственных 
препаратов, например, экстрактов родиолы 
розовой, астрагала эспарцетного, липы 
сердцевидной [18, 19, 20, 21].
Заключение. Предложенный вариант 
экстракции широко используется в даль­
нейших научных исследованиях. В этом от­
ношении перспективными оказались иссле­
дования и разработка технологии экстраги­
рования биологически активных веществ из 
фитосырья по ресурсосберегающей техно­
логии, что дает возможность сократить про­
должительность процесса получения жид­
ких экстрактов, повысить качество выхода 
готового продукта.
В отношении данной статьи не было 
зарегистрировано конфликта интересов.
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